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In Bleiswijk is bij Wageningen UR Glastuinbouw onderzoek gedaan naar het effect van aanvullende belichting met verrood 
lampen (700-800 nm) op het eind van de dagperiode (15.30 - 16.00 uur) en bij het begin van de nachtperiode (16.00 - 
16.30 uur) op bolblad bij chrysant. Er zijn pluischrysanten (‘Anastasia lilac’ en ‘Anastasia wit’) geteeld. Daarnaast is op een 
praktijkbedrijf in De Lier en in één teelt in Bleiswijk oriënterend onderzoek gedaan naar het effect van aanvullend belichten 
met verrood belichting tijdens de dagperiode (04.00 - 16.00 uur) gedurende de laatste 4 teeltweken. In alle teelten is 
weinig bolblad voorgekomen. Wel is een tendens geconstateerd, dat de mate waarin bolblad voorkomt wat groter is, 
indien vlak na de dagperiode met verrood wordt belicht. Belichten met verrood gaf geen positief effect op het takgewicht. 
Door met verrood bij het begin van de nachtperiode te belichten, nam het aantal zijscheuten en gewicht van de zijscheuten 
af, werd de taklengte langer, de reactietijd korter en het percentage droge stof hoger. Belichten tijdens de dagperiode gaf 
geen verschillen in gewasontwikkeling. Dit onderzoek is gefinancierd door Productschap Tuinbouw.
Abstract 
In Bleiswijk research was conducted on the effect of supplemental lighting with far-red light (700-800 nm) just at the end 
of the day period (15.30 - 16.00) and at the beginning of the night period (16.00 - 16.30) on spherical leaves (“bolblad”) 
of chrysanthemum cv ‘Anastasia lilac’ and ‘Anastasia white’. Also the effect of supplemental lighting with far-red during 
the day period (04.00 - 16.00) in the last 4 cultivation weeks was determined. In all crops little spherical leaves occurred. 
However, a certain trend was noted for more spherical leaves when lighted with far-red just after the day period. Far-red 
didn’t influence the weight of the stems. Exposing the crop to far-red light at the beginning of the night decreased the 
number of side shoots and weight of the side shoots, increased stem length and dry matter of the plants and shortened 
the reaction time. No differences in development were found in crops lightened during the day period. This project was 
financed by Productschap Tuinbouw.
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5Samenvatting
In het seizoen 2011-2012 is in twee kassen van Wageningen UR Glastuinbouw te Bleiswijk onderzoek gedaan naar het 
effect van aanvullende belichting met verrood lampen vlak vóór (15.30 - 16.00 uur) en ná het begin van de nachtperiode 
(16.00 - 16.30 uur) op bolblad bij chrysant. Er is vijf keer geplant. Er zijn pluischrysanten geteeld, de rassen waren 
Anastasia lilac en Anastasia wit. Daarnaast is op een praktijkbedrijf in De Lier en in één teelt in Bleiswijk oriënterend 
onderzoek gedaan naar het effect van aanvullend belichten met verrood belichting tijdens de hele dagperiode (04.00 - 
16.00 uur). Op beide locaties is belicht met Oreon Retrofit Farred lamp (700-800 nanometer) van Lemnis Lighting. Deze 
lamp heeft geen aantoonbaar effect op de planttemperatuur. 
In alle teelten is (evenals dit seizoen op praktijkbedrijven het geval is) weinig bolblad voorgekomen. Wel is een zekere 
tendens geconstateerd, dat de mate waarin bolblad voorkomt groter is, indien vlak na de dagperiode van 16.00 - 16.30 uur 
met verrood wordt belicht. 
Wel traden er als gevolg van het extra belichten met verrood een aantal morfogische (vorm) veranderingen op. In één teelt 
is bij de rassen Anastasia lilac en Anastasia wit het aantal zijscheuten en het gewicht van de zijscheuten waargenomen. 
Gebleken is, dat het aantal zijscheuten en gewicht van de zijscheuten lager wordt indien bij het begin van de nachtperiode 
van 16.00-16.30 uur met verrood wordt belicht.
Belichten met verrood zowel tijdens de dagperiode (15.30-16.00  uur) als bij het begin van de nachtperiode (16.00-
16.30 uur) heeft geen positief effect op het takgewicht. Eveneens is gebleken, dat belichten tijdens de dagperiode geen 
invloed heeft op de taklengte dit in tegenstelling tot belichten in het begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) dan 
blijkt dat de taklengte langer wordt.
Beide rassen reageren niet eenduidig in aantal bladeren. Bij het ras Anastasia lilac is er geen aantoonbaar effect van 
belichten met verrood op het aantal bladeren. Bij het ras Anastasia wit lijkt er zeer lichte tendens dat indien vlak na de 
dagperiode van 16.00-16.30 uur met verrood wordt belicht het aantal bladeren iets toeneemt.
De internodiënlengte blijft gelijk indien met verrood belicht wordt gedurende de hele dagperiode. Door bijbelichting met 
verrood in het begin van de nachtperiode, neemt de internodiënlengte toe.
Gebleken is, dat door te belichten met verrood, de reactietijd korter wordt. De reactietijd is het kortst indien bij het begin 
van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) met verrood wordt belicht.
Het percentage droge stof is bij het ras Anastasia lilac vergelijkbaar met de standaard indien belicht wordt met verrood 
gedurende de dagperiode (15.30-16.30 uur). Het percentage droge stof bij het ras Anastasia wit bleek daarentegen hoger 
in alle teelten indien tijdens de dagperiode (15.30-16.30 uur) werd belicht. Bij beide rassen is geconstateerd dat door met 
verrood te belichten aan het begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) het percentage droge stof hoger is.
Zowel in Bleiswijk (teelt 5) als ook op het praktijkbedrijf zijn geen verschillen in gewasontwikkeling geconstateerd ten 
opzichte van de standaard indien gedurende ±4 weken tijdens de dagperiode (04.00 - 16.00 uur) werd belicht. 
Helaas is uit dit onderzoek niet gebleken, dat bijbelichten met de Retrofit verrood lamp op de manier zoals dat in het 
onderzoek is gedaan, de methode is om problemen met bolblad te voorkomen. Behalve een verkeerd lichtspectrum kan 
ook een verstoring van de source-sink verhouding in de planten de oorzaak zijn van het optreden van bolblad, of een 
slechte luchtkwaliteit. 
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71 Inleiding
Jaarlijks treedt vanaf begin november tot en met eind februari op een groot aantal chrysantenbedrijven bolblad op.
In februari van 2008 is er een eerste onderzoek gedaan naar bolblad (Muusers et al. 2009). In dit onderzoek is gekeken 
of toevoeging van UV licht het optreden van bolblad kon verminderen. De conclusies waren:
1. Het extra belichten met UV-licht onder daglichtomstandigheden om het verschijnsel bolblad te voorkomen heeft geen 
effect op het voorkomen van bol blad.
2. Binnen de begeleidingscommissie is er de overtuiging dat een stresssituatie bolblad veroorzaakt. Omdat bol 
blad een verschijnsel is dat voornamelijk voorkomt in periodes dat de ventilatieramen dicht zijn, vermoedt de 
begeleidingscommissie dat de ophoping van bepaalde gassen daar een oorzaak van zou kunnen zijn. Chrysantentelers 
geven namelijk aan dat wanneer men zorgt voor voldoende ventilatie het probleem minder lijkt, tot zelfs niet voor komt.
3. Een eventueel vervolgonderzoek naar het verschijnsel bol blad zou hier uitsluitsel over moeten geven.
Hiervoor is toen een vervolg aan gegeven. In december 2009 is, gefinancierd door Productschap Tuinbouw een consultancy 
gedaan. Doel van deze consultancy opdracht was het nagaan of er een relatie is tussen zetmeel ophoping in het blad en 
het optreden van bolblad. Deze consultancy heeft de volgende conclusies opgeleverd (Ieperen et al. 2010):
1. De eerste bladeren met bolblad worden al gesignaleerd bij planten in de lange dag periode. 
2. Gedurende de korte dag fase neemt het aantal bladeren met bolblad toe.
3. Na “pluizen” is er een toename van het aantal bladeren met bolblad.
4. In alle bladeren met symptomen van bolblad wordt een sterke ophoping van zetmeel vastgesteld.
5. Er lijkt een relatie te zijn tussen het ophopen van zetmeel in het blad en het ontstaan van bolblad.
Deze informatie heeft tot de volgende hypothese geleid. Het optreden van bolblad kan worden gezien als het mijden van 
licht om de fotosynthese te verlagen en daardoor verdere zetmeelophoping te voorkomen. Deze licht mijdende reactie zou 
het gevolg kunnen zijn van zetmeelophoping in de bladeren met als doel productie en gebruik van assimilaten (en zetmeel) 
over 24 uur weer in balans te brengen. ‘s Winters is de hoeveelheid daglicht de beperkende factor. In de chrysantenteelt 
wordt belicht met SON-T lampen. Het spectrum van deze lampen komt niet overeen met het daglicht, maar is veel roder. 
Door een hoog aandeel SON-T in de totale lichthoeveelheid is vooral het verrood deel van het spectrum is ’s winters 
nauwelijks aanwezig. Er bestaat een vermoeden dat door niet natuurlijk verloop van de rood/ verrood verhouding in het 
licht over de dag de omzetting van zetmeel ’s nachts in de plant voor gevoelige rassen niet optimaal verloopt. 
Deze hypothese is onderzocht op twee chrysantenbedrijven in de praktijk, in het seizoen 2010-2011 (Maaswinkel et al. 2011). 
Getracht is het tekort van verrood licht in het spectrum aan te vullen door gericht te belichten met gloeilampen. Op beide 
bedrijven zijn standaard geteelde teeltvakken vergeleken met vakken waarin met gloeilampen, na een donkerperiode van 
een uur gedurende één uur is belicht.
•	 Tijdens het onderzoek is op beide bedrijven beperkt bolblad geconstateerd. 
•	 Slechts een keer kon op één bedrijf bij alleen het ras Anastasia Pink Star bolblad worden voorkomen. 
•	 Verder bleek op beide bedrijven dat door te belichten met gloeilampen tijdens de donkere periode er vertraging in de 
knopvorming optreedt.
81.1 Doelstelling
Het doel van het in dit rapport beschreven onderzoek, was nagaan of aanvulling van een verondersteld tekort aan verrood 
licht het optreden van bolblad bij chrysant kan voorkomen, in dit geval door te belichten met een speciale verrood 
lamp (Oreon Retrofit Farred lamp van Lemnis Ligthing, met straling in het spectrum tussen de 700 en 800 nanometer). 
Daarbij is ook nagegaan of het moment van belichten met verrood licht van invloed is: vlak vóór en ná het begin van de 
nachtperiode. Dit onderzoek is uitgevoerd in de proefkassen van Wageningen UR Glastuinbouw in Bleiswijk. Daarnaast 
is op een praktijkbedrijf in De Lier en in een proefkas in Bleiswijk oriënterend onderzoek gedaan naar het effect van 
aanvullend belichten met verrood belichting tijdens de dagperiode. De resultaten van dit onderzoek moeten bijdragen aan 
de ontwikkeling van een praktische oplossing ter voorkoming van bolblad bij chrysant.
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2.1 Onderzoek kassen in Bleiswijk
De volgende behandelingen zijn in het onderzoek opgenomen:
•	 In korte dag periode belichten met SON-T lampen, geïnstalleerd vermogen 87.5 µmol m-2s-1 ~7.000 lux:
 o 12 uur belichten van 04.00 - 16.00 uur (standaard zoals in praktijk gebruikelijk)
 o 11,5 uur belichten van 04.30 - 16.00 uur (compenseren i.v.m. 30 minuten verrood belichting)
•	 Belichten met verrood lampen (700-800 nanometer, Retrofi t lamp van Lemnis Lighting)
 o Laatste 30 minuten van de dag periode (15.30 - 16.00 uur) belichten met verrood, afstand onderkant lamp-grond: 
2,25m , één lamp per 10 m2.
 o Standaard, niet belichten met verrood
 o Eerste 30 minuten van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) belichten met verrood, afstand onderkant lamp-grond: 
2,25m, één lamp per 10m2. Vanaf 24 januari (WK 4/2) is in de kas (SON-T 04.00 - 16.00 uur) met verrood lamp 
belicht van 04.00 - 16.00 uur (i.p.v. 16.00 - 16.30 uur)
Het spectrum van de Lemnis Oreon Retrofi t Farred lamp staat weergegeven in Figuur 1.
Figuur 1. Spectrum verrood lamp.
Omdat er vanuit het bedrijfsleven geopperd is, dat door toepassing van verrood belichting de gewastemperatuur wordt 
beïnvloed, zijn in laboratorium en in de kas temperatuurmetingen gedaan. In een laboratorium is op verschillende afstanden 
(1, 13, 27, 45 cm) onder de lamp gedurende twee uur de temperatuur gemeten. Daarnaast is op een aantal plaatsen in 
de kas gemeten.
10
Om de kans dat bolblad optreedt te vergroten zijn de volgende maatregelen genomen:
1. Er werden vijf teelten in beide kassen geplant. De eerste teelt wordt op de gebruikelijke teeltwijze in de grond geplant 
bij de overige vier teelten worden de planten gedurende de lange dag in een aparte kas in potten opgekweekt en later 
in beide proefkassen in de grond geplant en meteen kortedag gegeven. 
2. Er werd tijdens de teelten nauwelijks geventileerd.
3. Vanaf de eerste planting is gedurende de dag fase 1.100 ppm CO2 gerealiseerd; vanaf 17 januari is dit verhoogd tot 
2.000 ppm.
4. Er is in week 1 en week 2 gespoten met Daconil. (Uit praktijkervaring blijkt dat hierdoor de kans op bolblad aanzienlijk 
toeneemt.)
5. Er is in overleg met Deliflor gekozen voor twee gevoelige praktijkrassen. (Anastasia lilac en Anastasia wit) 
Een overzicht van de 5 teelten met de daarin opgenomen rassen is gegeven in Tabel 1.
Tabel 1. Overzicht 5 teelten met start lange dag periode, begin korte dag en opgenomen rassen.
Teelt Start lange dag Begin korte dag Pluizen Rassen
1 WK 46/1 (meteen in kasgrond geplant) WK 48/3 WK 1/3
Anastasia lilac
 
2 WK 47/1(opgepot in aparte afdeling)
WK 48/5 
(in kasgrond geplant) WK 1/5
Anastasia lilac 
Anastasia wit
3
WK 48/1 
(opgepot in aparte afdeling) WK 49/5 (in kasgrond geplant) WK 2/4
Anastasia lilac 
Anastasia wit
4
WK 49/1 
(opgepot in aparte afdeling) WK 50/5 (in kasgrond geplant) WK 3/5
Anastasia lilac 
Anastasia wit
5
WK 50/1 
(opgepot in aparte afdeling) WK 51/4 (in kasgrond geplant) WK 4/4
Anastasia lilac 
Anastasia wit
Tijdens het onderzoek zijn de volgende gewaswaarnemingen gedaan:
1. Per teeltwijze (20 individuele planten) de mate waarin bolblad optreedt vastleggen; score mate van bolblad:
a. 0 = geen bolblad
b. 1 = licht boblad, bovenste 1 - 4 bladeren, zeer licht gekruld
c. 2 = matige boblad, bovenste 1 - 6 bladeren, meer gekruld
d. 3 = zwaar boblad > 6 bladeren sterk gekruld
2. Teelt 5: (20 individuele planten) aantal en gewicht zijscheuten tijdens het zgn. “pluizen” bepalen.
3. Plantwaarnemingen: (20 individuele planten) takgewicht, taklengte, aantal bladeren, internodiënlengte en 
bloemontwikkeling. Gewas-/ bladontwikkeling (visueel) en percentage droge stof.
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2.2 Oriënterend onderzoek op praktijkbedrijf in De Lier
Met dit praktijkbedrijf is de afspraak gemaakt, dat er oriënterend onderzoek zou worden gedaan zodra bolblad op dit 
bedrijf geconstateerd werd. Vanaf begin november 2011 is ook op dit bedrijf geen bolblad geconstateerd. In overleg 
met de ondernemer is besloten oriënterend onderzoek te doen naar het effect van belichten met verrood tijdens de 
dagperiode op eventueel nog optreden van bolblad. Daarvoor is eveneens gebruik gemaakt van de Retrofit lamp van 
Lemnis Lighting. Er is belicht vanaf week 4/5 (27 januari) tot week 9/4 (1 maart) met verrood van 04.00 - 16.00 uur. De 
afstand onderkant lamp-grond bedroeg 2,25m. De teeltinformatie wordt gegeven in Tabel 2.
Tabel 2. Teeltinformatie oriënterende proef bedrijf in De Lier.
Teelt informatie
Assimilatiebelichting SON-T, 
geïnstalleerd vermogen 87.5 µmol m
-2s-1 ~7.000 lux
Geplant Week 47/4
Ras Anastasia Star Mint
Aantal planten/m2 39
Start korte dag Week 50/2
Alar bespuiting Week 3/4, hoeveelheid 200 gram
Pluizen Week 5/1
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3 Resultaten 
3.1 Meting invloed op ruimtetemperatuur van Retroﬁ t lamp
In een laboratorium is op verschillende afstanden (1, 13, 27, 45 cm) onder de lamp gedurende twee uur de temperatuur 
gemeten. Een afbeelding van de meting wordt gegeven in Foto 1. 
Foto 1. Meetopstelling temperatuurverloop onder de verrood lamp.
De resultaten van die meting gedurende twee uur op het lab wordt gegeven in Figuur 2.
Figuur 2. Temperatuurverloop onder verrood lamp in de hoogte en in de tijd.
Uit Figuur 2. blijkt, dat alleen het eerste half uur op een afstand van 1cm onder de lamp de temperatuur hoger is dan bij 
de andere afstanden. Toch is die gemeten temperatuur maximaal 28 oC. De gemeten temperaturen op 13, 27 en 45cm 
van de lamp zijn ongeveer 22 oC met minimale verschillen (± 0,2 oC). 
Naast de meting op het laboratorium is eveneens in de kas gemeten in hoeverre de Retrofi tlamp de kastemperatuur 
beïnvloedt. Daarvoor zijn bij de drie behandelingen (met verrood belichten van 15.30-16.00 uur, standaard niet belichten 
en met verrood belichten van 16.00 - 16.30 uur) op een aantal plaatsen vóór, midden (onder de lamp) en achter in het vak, 
op gewasniveau, met thermokoppels gemeten. Uit die meting is de conclusie getrokken, dat de belichting met verrood 
licht geen aantoonbaar effect heeft op de kastemperatuur. De resultaten van die meting gedurende 24 uur wordt gegeven 
in Bijlage 1. De ver-rood lamp verhoogt gewastemperatuur niet aangezien de straling nauwelijks wordt geabsorbeerd. Dit 
in tegenstelling tot infrarood straling, dat sterk door water wordt geabsorbeerd.
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3.2 Onderzoek kassen in Bleiswijk
3.2.1 Mate waarin bolblad is opgetreden
Tijdens de teelten is nauwelijks bolblad opgetreden. Tijdens de oogst is waargenomen de mate waarin bolblad optrad. 
De mate waarin bolblad bij de standaard, bij het ras Anastasia lilac, in 5 teelten geconstateerd is, wordt op 100% gesteld. 
In Figuur 3. wordt weergegeven de mate waarin bolblad is opgetreden bij de twee verrood behandelingen bij het ras 
Anastasia lilac ten opzichte van de standaard. (De gemiddelde cijfers voor bolblad die gegeven zijn worden gegeven in 
Bijlage 2.)
Uit Figuur 3. blijkt, dat bij object verrood 16.00 - 16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage bolblad ten 
opzichte van de standaard gelijk is bij 3 teelten (T1, T3, T5) en bij twee teelten (T2, T4) iets hoger. Verder blijkt, dat bij 
12 uur belichten met SON-T bij voornoemde verroodbehandeling bij vier teelten (T1, T3, T4, T5) het percentage bolblad 
hoger is dan bij de vergelijkbare standaard en bij één teelt (T2) gelijk aan de standaard.
Uit Figuur 3. blijkt verder, dat bij verrood 15.30 - 16.00 uur en 11.5 uur belichten met SON-T het percentage bolblad in 
één teelt (T4) hoger is, in twee teelten gelijk (T1, T3) en in twee teelten lager (T2, T5) is dan de standaard. Verder blijkt, 
dat bij 12 uur belichten met SON-T in drie teelten (T1, T2, T3) het percentage gelijk is aan de standaard in één teelt (T5) 
hoger en in één teelt (T4) lager.
De mate waarin bolblad in 5 teelten geconstateerd is bij het ras Anastasia wit bij de standaard wordt in Figuur 4. op 100% 
gesteld. In Figuur 4. wordt weergegeven de mate waarin bolblad is opgetreden bij de twee verrood behandelingen bij het 
ras Anastasia wit ten opzichte van de standaard.
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Uit Figuur 4. blijkt, dat bij verrood 16.00 - 16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage bolblad ten opzichte 
van de standaard gelijk is bij drie teelten (T2, T3, T4) en in één teelt (T5) hoger. Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten met 
SON-T bij voornoemde verroodbehandeling bij twee teelten (T2, T4) het percentage boblad hoger is en in 2 teelten (T3, 
T5) gelijk aan bij de vergelijkbare standaard.
Uit Figuur 4. blijkt verder, dat bij verrood 15.30 - 16.00 uur en 11.5 uur belichten met SON-T het percentage boblad in één 
teelt (T5) hoger is, en in drie teelten(T2, T3, T4) gelijk aan de standaard. Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten met SON-T 
in drie teelten (T2, T3, T4) het percentage gelijk is aan de standaard en in één teelt (T5) lager.
Teelt 5: Aantal en gewicht zijscheuten tijdens het zgn. “pluizen”
Tijdens de teelten kreeg men de indruk, dat er mogelijk verschillen zijn in ontwikkeling van zijscheuten tussen de 
verschillende objecten. Bij teelt 5 is het aantal zijscheuten en het gewicht van de zijscheuten bepaald. Het aantal 
zijscheuten en het gewicht van de zijscheuten van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 5. wordt weergegeven 
het aantal zijscheuten uitgedrukt in percentage van de standaard bij de twee verrood behandelingen bij beide cultivars. 
(De gemiddelde cijfers voor aantallen en gewicht worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 5. blijkt, dat bij object verrood 15.30-16.00 uur en 11,5u belichten met SON-T het percentage bij Anastasia 
wit wat hoger is en bij Anastasia lilac lager is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij voornoemde verrood behandeling en 
12 uur belichten met SON-T bij beide rassen het percentage wat hoger is dan van de standaard.
Uit Figuur 5. blijkt verder, dat bij verrood 16.00-16.30 bij beide SON-T behandelingen en bij beide rassen het percentage 
lager is dan bij de standaard.
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Het gewicht van de zijscheuten uitgedrukt in percentage van de standaard bij de twee verrood behandelingen bij beide 
cultivars wordt gegeven in Figuur 6.
Uit Figuur 6. blijkt, dat bij object verrood 15.30-16.00 uur en beide SON-T behandelingen het percentage bij Anastasia wit 
wat lager is en bij Anastasia lilac hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur bij beide 
SON-T behandelingen en bij beide rassen het percentage lager is dan bij de standaard.
Plantwaarnemingen 
Takgewicht
Het takgewicht van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 7. wordt het takgewicht weergegeven bij de twee 
verrood behandelingen bij het ras Anastasia lilac ten opzichte van de standaard.
(De gemiddelde cijfers voor gewicht worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 7. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage van het 
takgewicht ten opzichte van de standaard bij drie teelten (T1, T3, T5) lager is en bij twee teelten (T2, T4) hoger23. 
Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten met SON-T bij voornoemde verroodbehandeling bij vier teelten (T1, T2, T4, T5) het 
takgewicht lager is dan bij de standaard en in één teelt (T3) hoger.
Uit Figuur 7. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het takgewicht in één teelt (T1) 
lager, één teelt (T5) gelijk en in drie teelten(T2, T3, T4) hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten 
met SON-T bij verrood 15.30 - 16.00 uur bij één teelt (T3) lager en bij vier teelten (T1, T2, T4, T5) hoger is.
17
In Figuur 8. wordt het takgewicht weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia wit ten opzichte 
van de standaard.
Uit Figuur 8. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage van het 
takgewicht ten opzichte van de standaard bij drie teelten (T2, T3, T5) lager is en bij één teelt (T4) gelijk is. Verder blijkt, 
dat bij 12 uur belichten met SON-T bij voornoemde verroodbehandeling bij twee teelten (T4, T5) het takgewicht lager is 
dan bij de standaard en in twee teelten (T2, T3) hoger.
Uit Figuur 8. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11.5 uur en 12 uur belichten met SON-T het takgewicht bij 
alle teelten lager is dan de standaard. 
Taklengte
De taklengte van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 9. wordt de taklengte weergegeven bij de twee verrood 
behandelingen bij het ras Anastasia lilac ten opzichte van de standaard.
(De gemiddelde cijfers voor taklengte worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 9. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur en 11,5 uur en 12 uur belichten met SON-T het percentage van 
de taklengte ten opzichte van de standaard bij alle teelten veel hoger is.
Uit Figuur 9. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het takgewicht in één teelt (T4) 
lager en in de overige teelten (T1, T2, T3, T5) hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten met SON-T 
bij verrood 15.30 - 16.00 uur bij vier teelten (T1, T2,T3, T4) lager en bij één teelt (T5) iets hoger is dan de standaard.
18
In Figuur 10. wordt de taklengte weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia wit ten opzichte 
van de standaard.
Uit Figuur 10. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur met SON-T belichten 11,5 uur en 12 uur het percentage van 
de taklengte ten opzichte van de standaard bij alle teelten veel hoger is.
Uit Figuur 10. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het takgewicht in alle teelten 
lager is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij 12 uur belichten met SON-T bij verrood 15.30 - 16.00 uur bij drie teelten 
(T2, T2,T4) lager en bij één teelt (T5) iets hoger is dan de standaard.
Aantal bladeren
Het aantal bladeren van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 11. wordt het aantal bladeren weergegeven bij de 
twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia lilac ten opzichte van de standaard. (De gemiddelde cijfers voor aantal 
bladeren worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 11. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage van het aantal 
bladeren ten opzichte van de standaard bij alle teelten hoger is. Verder blijkt, dat bij voornoemde verrood behandeling en 
12 uur belichten met SON-T het aantal bladeren in twee teelten (T1, T4) lager en in drie teelten (T2, T3 en T5) hoger is 
dan de standaard.
Uit Figuur 11. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het aantal bladeren in één 
teelt (T3) lager, één teelt (T4) gelijk is en in drie teelten (T1, T2, T5) hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij verrood 
15.30-16.00 uur en 12 uur belichten met SON-T in drie teelten (T2, T3, T4) lager en in twee teelten (T1, T5) hoger is dan 
de standaard.
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In Figuur 12. wordt het aantal bladeren weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia wit ten 
opzichte van de standaard.
Uit Figuur 12. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het percentage van het 
aantal bladeren ten opzichte van de standaard bij één teelt (T2) lager in drie teelten (T3, T4, T5) hoger is. Verder blijkt, dat 
bij voornoemde verrood behandeling en 12 uur belichten met SON-T het aantal bladeren in één teelt (T2) lager en in drie 
teelten (T3, T4, T5) hoger is dan de standaard.
Uit Figuur 12. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T het aantal bladeren in één 
teelt (T3) lager en in drie teelten (T2, T4, T5) hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 
12 uur belichten met SON-T in één teelt (T3) gelijk drie teelten (T2, T4, T5) hoger is dan de standaard
Internodiënlengte
De internodiënlengte van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 13. wordt de internodiënlengte weergegeven 
bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia lilac ten opzichte van de standaard. (De gemiddelde cijfers voor 
internodiënlengte worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 13. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur met SON-T belichten 11,5 uur en 12 uur het percentage van 
de internodiënlengte ten opzichte van de standaard bij alle teelten hoger is. 
Uit Figuur 13. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T de internodiënlengte in twee 
teelten (T2, T5) lager in één teelt gelijk (T1) en in twee teelten (T3, T4) hoger is dan de standaard. Verder blijkt, dat bij 
verrood 15.30-16.00 uur en 12 uur belichten met SON-T in twee teelten (T1, T3) lager in twee teelten gelijk (T2, T5) en in 
één teelt (T4) hoger is dan de standaard.
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In Figuur 14. wordt de internodiënlengte weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia wit ten 
opzichte van de standaard.
Uit Figuur 14. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur met SON-T belichten 11,5 uur en 12 uur het percentage van 
de internodiënlengte ten opzichte van de standaard bij alle teelten hoger is. 
Uit Figuur 14. blijkt verder, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 11,5 uur belichten met SON-T de internodiënlengte in drie 
teelten (T2, T4, T5) lager in één teelt gelijk (T3) is aan de standaard. Verder blijkt, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 
12 uur belichten met SON-T in drie teelten (T2, T3, T4) lager en in één teelt (T5) gelijk is aan de standaard.
Bloemontwikkeling
Tijdens de teelten bleek, dat er verschillen waren in reactietijd tussen de behandelingen. In Figuur 15. wordt de mate van 
bloemontwikkeling gegeven in teelt 1bij SON-T 12 uur van de objecten standaard en verrood bij het ras Aanastasia lilac
SON-T 12u T1 standaard 
Anastasia lilac
SON-T 12u T1 15.30-16.00 
Anastasia lilac
SON-T 12u T1 16.00-1630 
Anastasia lilac
Uit Figuur 15. blijkt, dat de bloemontwikkeling bij de twee verrood behandelingen wat sneller verloopt dan bij de standaard. 
Het verschil in bloemontwikkeling tussen beide verrood behandelingen is klein.
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In Figuur 16. wordt de mate van bloemontwikkeling gegeven in teelt 1bij SON-T 11.5 uur bij de teelten T1, T2 en T3 van 
de objecten standaard en verrood bij de rassen Aanastasia lilac en Anastasia wit.
SON-T 11,5u T1, T2, T3 
standaard 
Anastasia lilac en Anastasia wit
SON-T 11,5u T1, T2, T3 
15.30-16.00 
Anastasia lilac en Anastasia wit
SON-T 11,5u T1, T2, T3 
16.00-1630 
Anastasia lilac en Anastasia wit
Uit Figuur 16. blijkt, dat dat de bloemontwikkeling bij de twee verrood behandelingen sneller verloopt dan bij de standaard. 
Tevens blijkt, dat bij teelt (T2) bij het ras Anastasia wit de bloemontwikkeling bij de verrood behandeling 16.00-1630 uur 
het snelst is. Verder blijkt, dat eveneens bij teelt (T3) de knopontwikkeling bij het ras Anastasia wit het traagst verloopt bij 
de standaard en het snelst verloopt bij 16.00-16.30 uur.
In Figuur 17. wordt de mate van bloemontwikkeling gegeven in teelt 5 bij SON-T 12 uur bij de teelten T5 van de objecten 
standaard en verrood bij het Anastasia wit.
SON-T 12 uur T5 standaard 
Anastasia wit
SON-T 12 uur T5 15.30-16.00 
Anastasia wit
SON-T 12 uur T5 16.00-1630 
Anastasia wit
Uit Figuur 17. blijkt, dat dat de bloemontwikkeling bij de twee verrood behandelingen sneller verloopt dan bij de standaard. 
Tevens blijkt, dat bij de verrood behandeling 16.00-16.30 uur het snelst is. 
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Gewas- /bladontwikkeling SON-T 12 uur bij teelt T5 vanaf 24 januari
Vanaf 24 januari tot de oogst is er in het vak waar met verrood wordt belicht van 15.30 - 16.00 uur belicht van 04.00 - 
16.00 uur. De behandeling T5 is geplozen op 26 januari. In Figuur 18. wordt de gewas-/ bladontwikkeling gegeven in teelt 
T5 bij SON-T 12 uur op 25 januari van de objecten standaard en verrood bij het ras Aanastasia lilac
SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia lilac
Figuur 18. Gewas-/ bladontwikkeling in teelt T5 bij SON-T 12 uur van de drie objecten bij het ras Anastasia lilac.
In Figuur 19. wordt de gewas- / bladontwikkeling gegeven in teelt T5 bij SON-T 12 uur op 26 januari van de objecten 
standaard en verrood bij het ras Aanastasia wit.
SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia wit
Uit Figuur 19. blijkt, dat er geen aantoonbare verschillen zijn in gewas-/ bladontwikkeling tussen de drie objecten.
In Figuur 20. wordt de gewas- / bladontwikkeling gegeven in teelt T5 bij SON-T 12 uur op 6 februari van de objecten 
standaard en verrood bij het ras Aanastasia lilac
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SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia lilac
Uit Figuur 20. blijkt, dat er geen aantoonbare verschillen zijn in gewas-/ bladontwikkeling tussen de drie objecten.
In Figuur 21. wordt de gewas- / bladontwikkeling gegeven in teelt T5 bij SON-T 12 uur op 6 februari van de objecten 
standaard en verrood bij het ras Aanastasia wit.
SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia wit
Uit Figuur 21. blijkt, dat er geen aantoonbare verschillen zijn in gewas-/ bladontwikkeling tussen de objecten standaard 
en verrood belichting 04.00-16.00 uur. Verder blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur de bovenste bladeren een 
begin van bolblad vertonen.
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In Figuur 22. wordt de gewas- / bladontwikkeling gegeven in teelt T5 bij SON-T 12 uur op 20 februari van de objecten 
standaard en verrood bij het ras Aanastasia lilac.
SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia lilac
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia lilac
Uit Figuur 22. blijkt, dat er geen aantoonbare verschillen zijn in bladontwikkeling tussen de objecten standaard en verrood 
belichting 04.00-16.00 uur. Verder blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur de bovenste bladeren een begin van 
bolblad vertonen. 
Uit Figuur 22. blijkt verder, dat de reactietijd bij verrood 16.00-16.30 uur het kortst is en van object standaard het langst.
In Figuur 23. wordt de gewas- / bladontwikkeling gegeven in teelt T5 bij SON-T 12 uur op 20 februari van de objecten 
standaard en verrood bij het ras Aanastasia wit.
SON-T 12 u T5, standaard 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 04.00-16.00 uur 
Anastasia wit
SON-T 12 u T5, 16.00 - 16.30 uur
Anastasia wit
Uit Figuur 23. blijkt, dat er geen aantoonbare verschillen zijn in bladontwikkeling tussen de objecten standaard en verrood 
belichting 04.00-16.00 uur. Verder blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur de bovenste bladeren een begin van 
bolblad vertonen. 
Uit Figuur 23. blijkt verder, dat de reactietijd bij verrood 16.00-16.30 uur het kortst is en van object standaard het langst. 
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Percentage droge stof 
Het percentage droge stof van de standaard wordt op 100% gesteld. In Figuur 24. wordt het percentage droge stof 
weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia lilac ten opzichte van de standaard. (De gemiddelde 
cijfers voor percentage droge stof worden gegeven in Bijlage 2.)
Uit Figuur 24. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur met SON-T belichten 11,5 uur en 12 uur het percentage 
droge stof ten opzichte van de standaard bij alle teelten hoger is. Verder blijkt, dat bij verrood 11,5 uur met SON-T het 
percentage droge stof in één teelt (T3) iets lager en in vier teelten (T1, T2, T4, T5) hoger is dan de standaard. Verder 
blijkt, dat bij verrood 15.30-16.00 uur en 12 uur belichten met SON-T in vijf teelten (T1, T2, T3, T4, T5) lager is dan de 
standaard.
In Figuur 25. wordt het percentage droge stof weergegeven bij de twee verrood behandelingen bij het ras Anastasia wit 
ten opzichte van de standaard.
Uit Figuur 25. blijkt, dat bij object verrood 16.00-16.30 uur met SON-T belichten 11,5 uur en 12 uur het percentage droge 
stof ten opzichte van de standaard bij alle teelten hoger is. Verder blijkt, dat bij verrood 15.30-16.00 uur eveneens het 
percentage droge stof bij alle teelten hoger is ten opzichte van de standaard. 
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3.3 Oriënterend onderzoek praktijkbedrijf
Vanaf week 4/5 (27 januari) tot week 9/4 ( 1 maart) is tijdens de dagperiode 04.00-16.00 uur belicht met een verroodlamp. 
Een indruk van het gewas onder verroodlamp en het vergelijking vak wordt gegeven in Figuur 26.
Standaard  Verrood van 04.00 - 16.00 uur
Uit Figuur  26. blijkt, dat in beide vakken geen bolblad voorkomt. Verder blijkt, dat er tussen beide objecten geen 
aantoonbare verschillen in gewasontwikkeling zijn. 
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4 Conclusies en discussie
In het seizoen 2011-2012 is in twee kassen onderzoek gedaan naar het effect van aanvullende belichting met verrood 
lampen vlak aan het eind van de dagperiode (15.30 - 16.00 uur) en bij begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) op 
bolblad bij chrysant. Daarnaast is op een praktijkbedrijf in De Lier en in één teelt in Bleiswijk oriënterend onderzoek gedaan 
naar het effect van aanvullend belichten met verrood belichting tijdens de hele dagperiode (04.00 - 16.00 uur). Op beide 
locaties is belicht met Oreon Retrofit Farred lamp (700-800 nanometer) van Lemnis Lighting. 
De volgende conclusies kunnen worden getrokken ten aanzien van het aanvullend belichten met de verrood lampen:
Effect op de ruimtetemperatuur:
•	 Omdat er vanuit het bedrijfsleven geopperd is, dat door toepassing van ver-rood belichting de gewastemperatuur wordt 
beïnvloed, zijn in laboratorium en in de kas temperatuurmetingen gedaan. De verrood lamp had geen aantoonbaar 
effect op de kastemperatuur. Dit zegt nog niet alles over het effect op gewastemperatuur. Echter ver-rode straling zal 
niet tot opwarming van het blad leiden, aangezien het nauwelijks wordt geabsorbeerd. (Dit in tegenstelling tot infrarood 
straling dat sterk door water wordt geabsorbeerd.)
Effect op bolblad:
•	 In alle teelten is weinig bolblad voorgekomen. Dit ondanks maatregelen waar op voorhand van werd verwacht, dat 
ze het optreden van bolblad zouden bevorderen: het aanhouden van een CO2 niveau van 2.000  ppm tijdens de 
dagperiode, bespuitingen met Daconil (2 keer) en minimale ventilatie. (Overigens kwam bolblad dit seizoen ook op 
praktijkbedrijven weinig voor.)
•	 Wel is een zekere tendens geconstateerd, dat de mate waarin bolblad voorkomt wat groter is, indien bij begin van de 
nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) met verrood wordt belicht. 
Effecten op de gewasontwikkeling:
•	 In één van de teelten is bij de rassen Anastasia lilac en Anastasia wit het aantal zijscheuten en het gewicht van de 
zijscheuten waargenomen. Gebleken is, dat het aantal zijscheuten en gewicht van de zijscheuten lager wordt indien 
bij begin van de nachtperiode (16.00-16.30 uur) met verrood wordt belicht. Mogelijk zit hier een mogelijkheid om de 
hoeveelheid arbeid van het pluizen enigszins te beperken; daarentegen zijn de takgewichten echter niet hoger hetgeen 
een nadeel is. 
•	 Belichten met verrood bleek geen positief effect te hebben op het takgewicht. 
•	 Wel blijkt dat door met verrood te belichten bij begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) de taklengte hoger 
wordt. Met name in de winterperiode is de taklengte bij verschillende rassen een probleem. Door een aangepast 
belichtingsregime met verrood zou hiermee een oplossing gevonden kunnen worden. 
•	 Qua aantal bladeren lijkt er bij het ras Anastasia wit een zeer lichte tendens dat het aantal bladeren iets hoger is indien 
bij het begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) wordt belicht. 
•	 Bij alle teelten is gebleken, dat de internodiënlengte toeneemt indien er met verrood wordt belicht bij begin van de 
nachtperiode. 
•	 Het percentage droge stof is bij het ras Anastasia lilac vergelijkbaar met de standaard indien belicht wordt met verrood 
gedurende de dagperiode (15.30-16.30 uur). Daarentegen is het percentage droge stof bij het ras Anastasia wit indien 
tijdens de dagperiode (15.30-16.30 uur) wordt belicht in alle teelten hoger. Bij beide rassen is geconstateerd dat door 
met verrood te belichten bij het begin van de nachtperiode (16.00 - 16.30 uur) het percentage droge stof hoger is. In 
hoeverre een hoger percentage drogestof een positief effect heeft op gevoeligheid voor schimmels en effect heeft op 
de houdbaarheid, zou nader bekeken kunnen worden. 
•	 Belichten met verrood licht verkortte de reactietijd. De reactietijd is het kortst indien bij begin van de nachtperiode 
(16.00 - 16.30 uur) met verrood wordt belicht. Verkorting van de reactietijd met enkele dagen is positief voor het 
teeltrendement. 
•	 Er zijn geen verschillen in Bleiswijk (teelt 5) en op het praktijkbedrijf in gewasontwikkeling ten opzichte van de standaard 
geconstateerd indien gedurende ± 4 weken tijdens de dagperiode (04.00 - 16.00 uur) wordt belicht.
28
Samenvattend kunnen dit onderzoek de volgende conclusies worden getrokken:
•	 Belichten met verrood heeft geen effect op de hoogte van kas- en gewastemperatuur.
•	 Het grootste effect van belichting met verrood wordt gevonden, indien vlak na de dagperiode wordt belicht.
•	 Door te belichten met verrood bij begin van de nachtperiode:
 o Is de kans op bolblad wat groter.
 o Neemt het aantal zijscheuten af (minder pluizen).
 o Worden de takken langer.
 o Word de internodiënlengte langer.
 o Word de reactietijd korter.
 o Word het percentage droge stof hoger.
Optreden bolblad
Helaas is uit dit onderzoek niet gebleken, dat bijbelichten met de Retrofit verrood lamp op de manier zoals dat in het 
onderzoek is gedaan, de methode is om problemen met bolblad te voorkomen. 
In het besluitvormingstraject voorafgaand aan de gunning van onderhavig project, is door de Programma Advies 
Commissie (PAC) geopperd dat ook temperatuur een rol zou kunnen spelen bij het optreden van bolblad; daarbij werd 
het advies gegeven om ook de invloed van Infrarood licht (IR) te onderzoeken. Dit is in dit onderzoek niet gedaan, 
omdat er plantfysiologisch gezien geen relatie tussen bolblad en gewastemperatuur verondersteld wordt. Er is veel 
(wetenschappelijk) onderzoek verricht naar de relatie tussen temperatuur en bladmorfologie (zie bijvoorbeeld Carvalho 
2003 voor een overzicht). Het optreden van bolblad wordt er niet in beschreven. 
In een recent populair wetenschappelijk artikel zijn de mogelijke oorzaken van bladvervorming op een rij gezet 
(Ieperen et al. 2011) Ook hierin wordt (gewas) temperatuur niet als oorzaak van bolblad genoemd, noch het verhogen van 
de gewastemperatuur als oplossing om het te voorkomen. De auteurs geven aan dat bladvervorming wordt veroorzaakt 
door stress. Hierbij speelt het hormoon ethyleen een rol. Alle planten stoten ethyleen uit. Ethyleen heeft normaal 
gesproken een nuttige functie bij de beïnvloeding van allerlei processen. In stresssituaties kan de ethyleenconcentratie 
echter veranderen, waardoor afwijkingen kunnen ontstaan. Een voorbeeld is het omkrullen van bladeren als de wortels te 
lang in het water hebben gestaan, en zuurstofgebrek optreedt. Dit komt doordat ethyleen beïnvloedt de oriëntatie van de 
vezels in de celwanden, waardoor ze in plaats van in de lengte, ze in de breedte strekken.
De auteurs noemen specifiek voor het optreden van bolblad bij chrysant de volgende mogelijke oorzaken: 
•	 Verstoring in de source/sink verhouding: het blad maakt meer assimilaten aan dan er wordt afgevoerd.
•	 (Plaatselijke) Ophoping van ethyleen rondom de planten.
•	 Verkeerd lichtspectrum.
Er komen aanwijzingen uit de praktijk dat luchtkwaliteit de oorzaak van bolblad zou kunnen zijn. Er wordt bijvoorbeeld 
gedacht aan te hoge concentraties CO2 (door dissimilatie ’s nachts komt er meer CO2 in de kas dan dat er uit de -dichte- 
kas kan weglekken; of CO2 concentraties die te hoog kunnen oplopen vanwege slecht geijkte CO2 meters). Andere stoffen 
die het probleem kunnen veroorzaken, zijn NOx en/of etheen (een andere naam voor ethyleen), die met rookgassen 
meegedoseerd kunnen worden en tot te hoge concentraties kunnen ophopen. In de praktijk probeert men dit te voorkomen 
en wordt er veelvuldig geventileerd; men houdt een minimum raamstand aan, zelfs als het 5 graden vriest. Zelfs met 
dergelijke ventilatie maatregelen is er op bedrijven nog bolblad gevonden. Blijkbaar ligt het complexer. 
De relatie tussen luchtkwaliteit en het optreden van bolblad is echter nog niet nauwkeurig onderzocht. Aanbevolen wordt 
om eerst in de praktijk te verkennen of er een mogelijke relatie is, bijvoorbeeld door middel van een enquête onder telers 
die wel en geen bolblad problemen hebben. Hierbij kan onder meer gevraagd worden naar gedoseerde CO2 hoeveelheden 
en gerealiseerde CO2 concentraties, de gebruikte bronnen voor CO2 dosering, en mogelijke andere CO2 bronnen zoals het 
inbrengen van organisch materiaal in de bodem. 
In de praktijk worden er ook nog andere mogelijke oorzaken voor bolblad open gehouden. Daarom zou er in de enquête 
ook gevraagd kunnen worden naar andere klimaatomstandigheden (temperatuur, RV, licht), teeltmaatregelen zoals pluizen, 
bespuitingen met Alar en gewasbescherming, de maatregelen die genomen zijn tegen bolblad, en uiteindelijk of bolblad 
is opgetreden en in welke mate. 
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Bijlage I Verloop kastemperatuur gedurende 24 uur
Figuur I. Verloop van de kastemperatuur gedurende 24 uur, gemeten op gewasniveau, voor de behandelingen verrood 
belichten op het eind van de dag (15.30-16.00 uur), standaard niet belichten en met verrood belichten van aan het begin 
van de nacht (16.00 - 16.30 uur).
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Bijlage II Gemiddelde cijfers van de waarnemingen
SON-T 04.30-16.00 UUR
Teelt Object Ras gewicht lengte aantal bladeren
internodiën 
lengte bolblad
% Droge 
stof
1 1530-1600 A. Lilac 69.5 66.3 33 2 1  
1 1530-1600 A. Lilac 73.3 69.4 33.8 2.1 1 nvt
1 1530-1600 A. Lilac 71.4 67.9 33.4 2.1 1 14.02
1 standaard A. Lilac 78 67.3 32.2 2.1 1  
1 standaard A. Lilac 75.1 67.5 33.6 2 1 nvt
1 standaard A. Lilac 76.6 67.4 32.9 2.1 1 13.82
1 1600-1630 A. Lilac 71 82.4 33 2.5 0.95  
1 1600-1630 A. Lilac 61.6 78.3 32.9 2.4 1 nvt
1 1600-1630 A. Lilac 66.3 80.4 33 2.5 1 16.21
2 1530-1600 A. wit 70.1 57.8 28.8 2 1 13.3
2 1530-1600 A. Lilac 82.7 64.3 26.8 2.4 0.5 13.86
2 standaard A. wit 82.2 59.4 28.6 2.1 1 12.53
2 standaard A. Lilac 78.6 62.8 25.3 2.5 1 12.89
2 1600-1630 A. wit 80.5 77.6 27.6 2.8 1 13.54
2 1600-1630 A. Lilac 86.8 87.1 29 3 1.03 14.67
3 1530-1600 A. wit 73.3 59.4 26 2.3 1 13.5
3 1530-1600 A. Lilac 89.7 67.3 27.8 2.4 1 13.12
3 standaard A. wit 81.8 60.6 26.1 2.3 1 13.08
3 standaard A. Lilac 89 64.9 28 2.3 1 13.17
3 1600-1630 A. wit 81.4 79.2 28.1 2.8 1 14.67
3 1600-1630 A. Lilac 86.4 83.5 30.8 2.7 1 14.66
4 1530-1600 A. wit 74.1 61.5 27.9 2.2 1 13.28
4 1530-1600 A. Lilac 84.9 66.3 26.8 2.5 0.7 14.03
4 standaard A. wit 77.9 61.8 26.7 2.3 1 13.26
4 standaard A. Lilac 80.7 64.7 26.8 2.4 0.6 13.21
4 1600-1630 A. wit 78.2 78.8 28.4 2.8 1 14.98
4 1600-1630 A. Lilac 83.3 82.7 28.4 2.9 0.7 14.61
5 1530-1600 A. wit 70.5 60.5 27.2 2.2 1 13.61
5 1530-1600 A. Lilac 82.4 64.5 27.8 2.3 0.6 13.44
5 standaard A. wit 79.9 63.1 26.9 2.3 0.9 13.27
5 standaard A. Lilac 82.3 65.6 27.2 2.4 0.8 13.11
5 1600-1630 A. wit 74.7 79.8 28.9 2.8 1 13.97
5 1600-1630 A. Lilac 75.1 83.6 27.8 3 0.8 14.54
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SON-T 04.00-16.00 UUR
Teelt Object Ras gewicht lengte aantal bladeren
interno-
diën 
lengte
bolblad % Droge stof
1 1530-1600 A. Lilac 84.3 67.4 33.1 2 1 13.33
1 1530-1600 A. Lilac 92.6 71.8 35.2 2 1.03 13.12
1 1530-1600 A. Lilac 88.5 69.6 34.2 2 1.01 13.23
1 standaard A. Lilac 90.1 71 35.1 2 1 13.39
1 standaard A. Lilac 84.4 72.2 32.7 2.2 1 13.5
1 standaard A. Lilac 87.3 71.6 33.9 2.1 1 13.45
1 1600-1630 A. Lilac 89.6 85.7 33.1 2.6 1.4 14.7
1 1600-1630 A. Lilac 81.2 82.6 33.8 2.4 1.05 14.06
1 1600-1630 A. Lilac 85.4 84.2 33.5 2.5 1.23 14.38
2 1530-1600 A. wit 96.1 59.5 25.8 2.3 1 11.64
2 1530-1600 A. Lilac 91.4 66.4 26.3 2.5 1 12.97
2 standaard A. wit 98.9 61.8 25.7 2.4 1 11.57
2 standaard A. Lilac 88.2 67.3 26.9 2.5 1 13.6
2 1600-1630 A. wit 101.1 79.8 24 3.3 1.3 12.97
2 1600-1630 A. Lilac 79.4 85.3 27.3 3.1 1 14.75
3 1530-1600 A. wit 81.5 62.1 26.8 2.3 1 12.42
3 1530-1600 A. Lilac 90.8 67 26.5 2.5 1 13.19
3 standaard A. wit 88.7 65.7 26.8 2.5 1 12.11
3 standaard A. Lilac 91.9 69.7 27.3 2.6 1 13.55
3 1600-1630 A. wit 90.2 77.6 28.5 2.7 1 13.05
3 1600-1630 A. Lilac 102.2 88.4 29.7 3 1.2 15
4 1530-1600 A. wit 79.9 65.2 29 2.2 1.1 12.91
4 1530-1600 A. Lilac 87.2 68.5 26.5 2.6 0.4 13.27
4 standaard A. wit 91.2 65.7 28.3 2.3 1.1 12.27
4 standaard A. Lilac 85 68.7 28 2.5 0.5 13.42
4 1600-1630 A. wit 84 82.3 29 2.8 1.3 14.17
4 1600-1630 A. Lilac 84.3 86 27.9 3.1 1.2 14.31
5 1530-1600 A. wit 88.9 67.2 25.8 2.6 0.9 12.3
5 1530-1600 A. Lilac 85.2 69.1 27.6 2.5 1.1 12.25
5 standaard A. wit 95.7 65.3 25 2.6 1.5 10.84
5 standaard A. Lilac 83.3 68.8 27.3 2.5 1.1 12.31
5 1600-1630 A. wit 95.3 75.5 27.6 2.7 1.5 12.6
5 1600-1630 A. Lilac 74.6 79.9 27.5 2.9 1.3 14.73
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